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PRODUKTY 
WĘGLOPO ­

CHODNE 

t"-I Koks z węgla kami ennego 
I Oznaczanie degrada cji ziarnowej 
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I-----------------------~ oraz nskninik6w w'Jltr~~małościow~ ch " "Gr::..pa kata l ogowa 
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j, WSTĘP. 

1 ~ 1 . Pr7.od.mtQt nOr21:y .. Prze dmiotem normy s ą metody ozna czani.a 
degradacj i ziarnowe j i wskaźników wy trzymałośc iov-l;Y ch koksu 
o uzi:::.rnicnill powJ' Ż(~ j 20 mm bębnowttnego w temperaturze 10000 C 

przy z aHto s o~aniu : 

- dl a w8zystkich "rodza j ów koksu 740 obro tów , 

- dla koksu wielkopiecowego 358 obrot6w . 

J ł 2! O k re ~~ l e tli a 

1 0 2 . 1 .. Vloka źnik wstrz;ymało :~ c i m~'7 i m~OOO - p o zostałość z be b·~ 
~ 

nowane go koksu w te~p0rat urze ot0czenia i w t emperaturze 1000 0 C 

po przesianiu na sicie o wyru iaL'~e oc zka n r6wl1ym dol ne j gran~· 

cy zia rna badanego k oksuj J;yra~ona. w procen t a ch . 
1000 . 

1 II (.' ~ 2. wskażnik ścieralności kok:::: u m" O i 7n.j O - prze 8~ew ko l-::·-

su zb~ b ~owa~ego w temperaturze otocze nia i w t ernpore turze 1000°0 

pod " s item o wymiarze oc zka. 10 mm, wyra.żony w procentach . 

1 . 2 .3. ~re d ni wymi a r ziarna w pr6bce d. - wg~ PN-84/ C-04 310. 
H " 

-------------------------------------------~ 
1.2. 4. ~s~2ini;~ r e duk c j i zi3vn ko k 3U R - wg PN-81 / C-04J06. 
---------------------"~--,-------------
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;: II 1 .. Ozna9z,Si!'1 j e ~ska.źni ~ Ó\'i w :.'trz:yrna J.:o ściow') ch koks u bę bnowEl­
nc~o w t ~pcrnturze 1oonoC orz' z a~ tosowani u O obro tów 

2 . 1.1 , Z? ~2;da ID ton~ po l ega na równoc zesne j obróbce mecha nicz ­
ne j D tempeI'aturze o toczenia i mechani czno - termicznej w tempera­
turze 10000 C przy zao to s o~aniu 740 obro t ów odpowiednio przygoto­
wany ch próbek koks u o okre~ lone j dolnej granicy ziarn w znorma­
lizowany ch warunkach i przeprowadzeniu analizy si towej zbębno­
wanych próbe' na s it a ch o oc zkach okrągłych lub kwadratowych . 

2.1.2. A Da r a tłćra i Dt:z ;yrznd.:L!., Urz,ądzenie do obró bki mechani cz-
~e j i rne c haniczno-ter~iczno j koks u l ochcmat wg ry - . 11 w skład 

. 

kt órego w chodzą : 

al pie c grzewczy ty pu szcz Qkowego o średnicy wewnę trznej 800 W.ID 

z G pa lnikami gazowymi i odprowad~eniem spa, l i n o~ ~ urządzeniem 

do otwi erania górnej czaszy pieca . Vi czas zy tej znajduje s ię 

o t "lór d la urnie szczeni a t ermoe le rr. cntu Ni- NiC:c ~ 
bl dwa bQb .. y o :Jr ednicy wewnę trzne j i długośc i wewnę trzne j 

6701:5 mm kons trukcji sp:1wanej . Jeden wykonany z bla chy st o.. l owej, 
dragi z bla chy st a lowe j ~aroodpornej~ Grubo~ć bla chy w częśc i 

cylindryc?ne j pONinna wyno s ić 4 mra , a powierzchni bocznej 8 mm. 
Bę ben powinien b~ć wymieniony , gdy grubość j ego ścianek zmnie j-

, 

GZy s ię w do Jolnym miejsc u do połowy grubości. 

la po~ ierz chni cylinćry c zne j b~bna r6wno legle do jego osi zna j­
'uje s ię otwór, zamy kany s zoze l nie pokryw ą w ten epos6b , a by jej 
~owiorzchnia wewnę trzna tworzyła jednolitą płaszczyznę z wewnę trz­

~~ powierz chn i ą bę bna . 

Wewnqtrz bębna wzdłu~ c a łe j j ego długośc i równo l egle do osi 
prz ;yspD.'l!, ,ne 8 4 co 90° cztery płasko' mik.i stalowe o wymiarach 
3 5 (- 1" ł' ' l . . , , l . . hl " ' . x .) T:JJn f ·,..,o re na e ży YJymJ.enJ,c j es J. lC wyso .cosc zmnie jszy Slę 
do 30 mm . 

\'{ os i c zo łowy ch powierzchni bg bnów po zewnę t; rzne j st ronie są 
Zamo ,owane czopy ~ożyskowe$ Urz ąd zenie ale~y zamont ować tak, 
aby bę bn .;: znaj dOYlały 8ię ,a wysokości urno ż liwiaj ące j wygodne 
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opró~nianie i cz yszczenie ich wnętrza z resztek koksu. 
Vi wa l e bębna. ze stali żaroodpornej znajduje się otwór dla wpro­

wadzenia termoelement' Ni-NiCr . Końcó'Nka terJ1oe lc:T!ent u po'vinna 
znajdować się na s tyku powierzchni boc znej bębna z jego wnętrzem . 

Pod bębnem pracującym w temperaturze otoczenia jest zamocowana 
zsu'wnia uła t\'ri aj ąca z bieranie koksu. po wy ładowaniu z bę bna . 

Koks z bębna prac ującego w temperaturze 10000 C gromadzony j est 
w pojenn iku wg rys. 2, umicszczon2m Vi piecu grzewczym, 

ci mechanizm napędowy obracaj ący bębny z szybkości ą 4 i 25 obr / min, 
dl układ steruj ący, 

ci układ pomiarowy temperatury, 
f/ waga o nośno~cl 100 kg i dokładno~ci 0,2 kg, 
gl sita wG PN-76/M-9 4060.02 tabl. 3 i PN-76/M-94060. 05 t a bl. 3 

o wyr.liarach co najr:lnie j 500x500 mm wykonane z blachy sta lo'wcj 

o grubości 3+-5 mm o średni cach lub bokach oczek 10 ; 20 ; 25~ 30; 
40; 60 ; 80 ; 100 i 125 mm . Sita powinny być osadzone w r amach 
o wys okości obrzeża co najnniej 120 mm zapobie gającego wysypywa-
niu 8ię koksu podczas pr~esi8wania , 

hl pojemniki. wykonane z materiałów n~ekorodujących, mie sz czą­

cych c o najmniej 25 , 15 i 5 kg koks~ . 

C-06301 o ffi(1810 co najm.ni..ej 100 kg z,,', 

na klasy ziarnowe wg PN-84/ C-04-J10 . 

kok311 pobrcną wg 
iyć, a nnstgpnie 

PN-77/ 
. , 

roz ~n:LC 

Sortymenty zasadnicze OT i orr oraz koks widocznie mokry przed 

wy kona niem analizy 8ito~ej rozsypać w j ednej warstwi e i suszyć 

w temperaturze otoczenia około 7 dni . 
Z klas ziarro~y ch: powyiej 125 , 125.100, 100+80, 80.60, 

60·1)0 i 40.J.2 0 J1'1.rn, a a la kokc~u o dolne j granicy uzin,rnienia JO 
l Ltb 25 rllm odpowiednio 40.;.30 1!1ID l ub 40 .. 25 Hl .. :l 7,estawić co najwniej 
cztery p~6bki o ~asie po 15!O,2 kg o udziale prouentowym poszcze­
gólnych klas ziarnowych proporcjonalny~ do ich udziału w próbce 

pobranej de badania. 
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2. 1,As: ';! :L:\:"on:;t,.!.}:].c . 0ZJ!Q,C Z, <'ł.r.: i.9...t. Dw i e z pr zygo t o'."I D,n ;'} ch wg 2.1.3 

pró be k o masach 15!O,2 kg zwaionych z d okładno~cią do 0,2 kg 
Drz enie~ć ostro±nie do bębn6N . Obr~eia otworów do ładowania 
• 
. ,. , . l .' t . nI' be C' t ~ oproz.tuanJ..a l1n~C 2e fi:t :; s arann~e sz ,...rem 8.Z ' i:) "o'.vy:u. 
Pokry wy bQ bnów umocnić dokładnie zamkni ~ cierni m:LtlOśrodowymi. 
. l l · ' ~ Z 8,W e c z K a nu. ~ dr utu. Z apalić gaz w pal n i kach s prawd za j ąc wizual-

n i e dł ugość i praw idłowość płomienia t ak, by osiągnąć wewnątrz 
bQbna temperaturę 1000°0 w ci ągu 2 h, ~łączy ć wolne obroty bę b­
n ów 14 obr/ min/ i zamk!l0.ć pie c . R Ó1.~mo c ze ~3 :lie włqczyć obie g wo­

dy do ch >odzenia kołn~ erzy br bna pra c uj Qce~o w te mpcrD, turze 
10000C. Po osi ągnięciu w bębnie te mpera t ury 10000C w czacie 2 h, 

przc ł <::cz;yć bę bny na · obro t y s ZJlbkie 1 25 obr/r.1in/ na okres 4 mln _e 

Nc~st ę pnie zamknąć dop A- Yw gaz l;l i przełącz;;ć pO l lO:;J:lie obroty bę b­

nów na wolne 14 obr/mi.nl D 3 okres L1..D mln. li! tym czasie ~ulę t'r:;e 

pi e ca pmvinl10 ochłodzić eię do te mpera tur:; ol~o ł a 300o
C, po czym 

VJ;}l?.: ącz;yć napę · bę bnów i zaT111u ąć dopływ wadJ' chłodzące j. 

Po ochłodzeniu się pi ec a do t emperatury oto cze nia otworzyć 

ich zawar t ość do pojemnik6~. Bę bny oczyścić z resztek koksu . 
RO ~ G iBĆ koks z bQ bno~any na klasy ziarlowe wg 2.1.3 n9. sicie 

o wY:l1 ia:ra c h oczek 10 rn.m s to rm j ąc 45 po trz ą~3n.i.ę ć. 

K J z tałt oczek sit u±y t ych do przygotowania pr Óbki i rozsiewa-
koksu po zbg bnowaniu powinien być identyczny . 

P08zczc g ól!1e klasy ur;.: i eś cić \'J skrzynkach i zważyć. W ten Aa.'TI 

upos :Jb wykonać bębnowan ; e dw óch n aD t Qpl:.y ch p r óbek koksl1 . 

~6tni cę mię dzy BUr.1 ą mas poszczególnych kla3 koksu po bębnowa­

niu , a masą koks l1 przed bębnowaniem nalc~y dodać do masy ziarna 
poni iej 10 mm. 

2,.,1 ,511 WJ: zna czan) .c ś:re; niep:o .. ~w.:i !!1 i ;\rLt z..f~r.n8, koks u. Na podstawie 
otrz·Y:11any ch wyni k ó'lJ anal i zy si tOVlC j pr cSbki pobrane j do ozr..uczania ł 
PI'ó bk i skomponowanf~j, próbki po jej ob:t'óbce mechanicznej VI tem­
pCr8. turze otoe~::. e n i a or a z po obr óbce VI t 8ln pe r atuI'ze 100C>°C, obli­

czy ć średni wymiar zia rna koksu ddr' 
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2.1 .. 6 ~ 1 .. Wskaźniki v.y t rz ymałości ko (SU m",t i m~?OO obliczjć 
w p~oc cntach z do~ ładno~cią do 0,1 wg wz oru 

mi 
- • 100 . 111 

m 
w którym : 

ID 1 - masa odsiewu na sicie z ot 'orami o wielkości o czek n , kg , 

m - masa kokau załadm 'anego do bę bna. kg . 

2. 1 .6.2. \'!skaźnilci ścieralno:~ ci kO KSU m10 i m.~goo obliczyć 
w procentach z dokładn01cią do 0t1 wg wz or u 

.. 100 /2/ 

. . , 
w .Kt;Orym : 

ID2 - masa przesiewu pod s i tem z otworami oczek 10 mm , kg , 
m - jak we w~orze / 1/. 

2 .. 1 .. 6 .. 3 .. Średni w;jJliar ziarna d~r w badane j próoce obliczyć 
wg PN- 84/ c-043 10 . 

oblic :~yć YJg P~ -81/ 

C-04306 . 

2.1 •. 7, '~'/:ł nik korlcow:r 07..t1'3.cz.nn i....a.r.. Z 8. w:;ni.1-.: prz y j ąć średni ą 

ary tme tyczną wynik6w dn6ch oznacza~ . 

Vi przYP3dlcu sto·s owani.3 do oz.r.a czanin sit o oczkach kViadra to­

wych należy to zanotowa(S obok wYHiku .. 

pi D ( ' c"- '" ""' 0 1, .. , h no'" ne '''''0 ;-~ ..... ) : i~t\. ..... , X l) .... ~ .. -ó· l ., ~ 

?, 1.2! 1 , Zn. SD.~.D, rYle to /lv po l ega na obróbce mc chani czno-terJI~i c zr..e j 

w te mperaturze 100~oC przy zastosowaniu 358 obrotów odpowiednio 

prz: gotowanych pró bek koksu wielko~iccowego o określone j dolne j 
granicy 7.iarn 'tV znormal::i. ~ o~f!8.nJ'ch warunka ch i przepro','mozeniu. 
analizy sitowej z bę brtOi'JR.n:ych pr6bek na s .i t ac h o ocz,ka eh okrqg ­

łych l ub kwadratowsch~ 
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L."2.2. Apo:r.atLJrJLi pr~~rząctY-!. Urządzenie do . obróbki mecho.ni.czno­
termiczne j koksll. wiel~{opiec0wego w skład które go 'Wchodzą : 

al piec grzewczy typu szcz\;'l<owego o wj'murówce szamotowej, wy ­
posa ~3 0ny w 6 palników gazowych z odpro~iadzeniem spalin oraz 

, ' ... 
urządzeniem do otwiera~ia gorne j CZ~UCl pleca , 

bl b~ben obrotowy o średnicy ~ewn~trznąj 60J mm i długości wew ­

ny tr;~n8 j 300 rrun konstrukcji spawa !.lc,j, w;ykona:1;Y z blachy o gruboś ­
ci 5 mm ze gtali iaroodporncj, wy~osaiony w 4 kątowniki o szero­
kości 30 mm rozmieszcz one co 900 wzdłuż całej dłuGo:'.:: i bgbna rów ­
no l egle do jego osi oraz otwór wsadowy za~ykany pokrywą , 

ci rne chani ~m napędo~y z przekładnią dwustopniową umożliwia j ącą 

obroty ~ębna z prędlco :~ciq 1 i 36 obr/min, 

dl 
el 

'1 1rJ- a d ~J. ... ...... . steruj.'1cy, 

pomiarowy tempera tury wcwnqtrz bę bnn. z tcrr;lOe l emen-
tern Ni-NiCr, 

fi ~agi o nośności co najmnie j 50 kg z dokładno~cią do 0,2 kg 

oraz 10 leg z dokłoJno~ c ją 0,01 k~, 

gl eita zgodni e z 2 .10 2gl. 

R.2.). Prz~Gotowanic Dróbki . Próbkę koksu pobraną wg PN-771 
C-06301 o nas i e co naj ~niej 50 kg zwa~yć , a nas t ępnie roz siać na 
klasv z iarnowe wg PN-84/ c-04 310 . 

Z kla 3 ziarno'liych 80 68, 60~·40 i 40~20 ffi.'il a dla koksu o do l ne j 
g::'''8.n:Lcy uzicrniGnia JO lllb 25 ml'J. oU;Jowie dnio 40~ 30 mm l ub 40~2 5 mm 

ze8ta~ić co najmniej dwie pr6bki o masie 5t O,05kg o udziale pro­
centowym poszczególny ch klas ziarnoQych proporcj onalnym do ich 
udz iał u w próbce pobrar~j do badania. 

Próbki koksu wysuszyć w temperaturze 105+110oC do stałe j masy . 

2.2.4, WykollRllia o~naCzani~L Wysuszoną próbkę koksu wie l kopie-
. r.:+0 05' . " t .. " b b b +-co~eGo o maSle )- ł Kg przeUlCSC os rOZfile co ę,na o rovowego , 

za-mknqć pokry\'Ją otw6l" Vlsadovly i bę ben umie ś c ić \'J piecu eZ 0 zękow yffi. 

DIC!. \'iytworz(~.nia w bębnie a:;moLfery obojętnej otworzyć dopływ azo­
t~ do jego wnę trza ~ il06ci 900 l / h w ~arunk3ch normalnych. Zapa­
lić gaz w palniKach , zam~n~ć piec i włączy ć wolne obroty bębna 
/1 obr-/min/ . Ogrzewanie bębna prowadzić w taki sposób , aby o s i ąg-
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nąć wewnątrz bębna t emperaturę 10000 C w ciągu 2 h. Po os iągnięciu 
w bębnie tempe r atury 10000 C zw i Q l:::szy ć prędkość obrot ow ą do 36 

obr / min W'i okres 5 min 1. 30 s o Hast ę pnie zamt::n ą6 dopł;y'w gazu 

i zmniejszsć obroty do 1 obr/ mine Po upłyv'!i e 40 min b~ben zatrzy-
, 

mac i ochłod zić wraz z niecam do t emlDe rat(U'\1 otoczenia. Równocześ-
A v 

nie od ci ąć dopływ azotu do przestrzeni roboczej bQbna . 

P ! ł d . " " " b b ~ , 'l o 00 ,1 o ,~en1.U Enę pleca Wy8YP8/::' zawartosc ę na (tO pOJemn1.Ka 

i przesiać koks przez nita z oczkami okrąełymi o średnicach 40~ 
20 i 10 mm., Poszczególne klasy zważy ć. VI ten sam sposób wykonać 
bgbnowanie drugiej pr6bki~ 

R óż.nic g niQt1z y GW-;lC".t mas POszc;?,ególnych klas koks u po b ę bnc:','J ani !.l 

a mas'ł koksu pr'zed bębnowaniem nale ż'y dodać domuB y ziarna poniżej 
-; O m:n . 

2 'J 6 \ '1 • kk ' . Z . k lr ' . 
_ & 0'_ C • ":im, , o!..~.q ow;J ozna.CZnnla . ~a wyn1. .. oncow:~ oznaczanla 

przy j ąć średnią ary t me t;yczną wyników dwóch oznaczali . 

KO NIE C 

I NFOR~ACJE DODATKOWE 

1 e Inst;vtLlcj ~ onraclWi u).:pa .!lQrm~; - Ins t ytu t Che Pl ic ~nej Przeró b~'i. 

W ęgla , Zabrze uraz Instytut ~etalurgii Zelaza , Gliwice. 

PI\~~81/C-04.30G K ,kC! z w~g la ka:niennego. YJ;yznaczanie wskaźni.ka redatuj 

ziarn koksu wskutek obróbki mechani c znej 

PN,-84/C-OIt 31 O Koks z węgla ka::1iennego <> Ozna czanie skład u. ziarnowe go 

metodą analizy sitowej 
PN-77/C'''''D6J01 Koks z węgla kamienneGO . Pobie ranie próbek . 

p~-7 6/~-940 60 . 02 Sita z blach. Sita o oczkach okrągły ch 

PN-76/ r(; -94060. 05 Sj. ta z blach. Sita o oczka ch kwar1ratow:rch 

mgr inż. 
B · , l t t ~ n h ' . p 'h' . I" l Z' lo-0JanG','JBKB - , n8 ;y Ul, v emlCZnG J , rzerO~.K l I/ęg a , a,,!'ze , 

1 0' / . 1 ~ 

'1\ oznlaCK l t !'.lgr inż .. Alfred Eiułek - Instytu.t :;;eta-
lu~ei i ~elaza , Gliwice. 



B 
__ - - --------•• ------ --------------------·----_______ Ir _______________ ._._- _ ___ • _ 

/ 

p: 
/' 

3 

V 
1 

5 

--- . . _ -- -
,/ 

v 
.; 

// 
~ / 

"". 

Ih N-8:J!O!)11' 3b ·· 11 

R~' e .. 1 .. 0 c hema t U .. ~z ć1d Zi e nia do równo czesnego bę bnoRsnia koks a 

w texAeratur~e otoc zen i a i w 10000 C 

1 - bg oen pracuj ący w . te~perat urze 10000 C t 2 - b ę ben pr~cuj ący 

przckłudnią , 8 - ~'uvm ' a 
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• • 11 ~. 
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o 'emnik no koks 

Ry s . 2 . Poj omni k na koks zbębno~any w t empera t urze 1000°0 


